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Abstract

The purpose of this study is to evaluate the water supply scenario when Daegu metropolitan area is out

of water supply due to disaster. Deagu metropolitan area receives 60.5% of the total water supply from 

Nakdong river. In the scenario 1 assuming that the Maegok water purification plant cannot be operated,

250 lpcd of water supply can be provided with 80.4% reliability. In the scenario 2 assuming the Maegok

and Munsan water purification plants are out of operation due to a water pollution accident in Nakdong 

river, it is possible to supply 205 lpcd of water with 60.4% reliability. As the results of the scenario-based 

study indicate, Deagu metropolitan area needs to develop the emergency response strategy for reliable 

water supply in case water supply from Nakdong river is in danger.
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Ⅰ. 서 론

사회가 복잡해지고 산업이 발달함에 따라 과거에 발

생하거나 예측할 수 없었던 재난이 빈번하게 발생하고 

있다. 특히 기후의 변화가 이미 한반도에 토착화되어 

가고 있어 기존의 강수와 유출구조에 따른 하천유량의 

변동성이 커지고 있으며, 가뭄이 빈번하게 발생하고 있

다. 대구광역시의 주요취수원인 낙동강상류에 위치한 

구미국가공단 등에서 오염물질 배출에 따른 수질사고

가 빈번하게 발생하였다. 1991년에 발생한 구미 두산전

자의 페놀사고에 의해 18시간 동안 취수가 중단된 적이 

있으며, 1994년 대구광역시 성서공단에서 배출된 유기

용제에 의해 낙동강 수계 5개 정수장이 취수가 중단된 

바도 있다. 또한 2008년 김천공단 ㈜코오롱 유화에서 

방류된 페놀에 의해 두류, 매곡취수장이 5시간동안 취

수 중단되었으며, 2009년 다이옥산 배출, 2012년 구미

공단 휴브글로벌에서 불산가스 배출, 2015년 구미공단

에서 불소, 암모니아성 질소, 1.4 다이옥산 배출사고, 

2018년 과불화화합물에 낙동강 수질사고, 운문댐과 가

창댐 유역의 가뭄으로 인한 취수정지 상태가 발생하는 

등 대구광역시 시민들의 먹는 물에 대한 불안이 끊이지 

않고 있다(Peacenews, 2018). 이러한 수질 및 환경재

난사고에 의해 물공급이 차질이 겪는 사례들이 발생하

면서 지방환경청과 지자체가 협동으로 낙동강 수질오
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Water purification plant Populations House

Maegok 1,240,901 512,517

Gosan 664,713 262,838

Munsan 359,476 134,200

Gachang 148,346 60,034

Gongsan 87,540 36,867

Sum 2,500,976 1,006,456

※ Source: Deagu metropolitan city(2018)

Table 1. Population and house at water purification plant

염사고 대비 합동방제 중점훈련과 같은 방재훈련들을 

지속적으로 하면서 대비하고 있다. 그러나 이러한 수질

오염사고에 대한 재난대응은 오염원을 확산시키는 것

을 방지하기 위한 재난대응 활동이다. 낙동강에 발생된 

수질오염 재난사고나 혹은 정수장의 화재 및 테러에 의

한 폭발, 지진 등과 같은 재난으로 인해 물 공급시설의 

불능상황에 대한 재난 상황이 발생할 수 있는 상황에 

대해서 재난대응계획과 시나리오에 대한 검토가 있어

야 한다. 이러한 용수공급시설의 불능상태에 대한 재난

상황시나리오를 준비하여 만약에 사태에 대한 용수공

급 대응책을 준비하여야 한다. 일반적으로 재난 시나리

오는 훈련을 위한 사전 준비 작업으로 재난 상황시나리

오를 작성하여 토론훈련, 현장훈련을 수행한다. 이러한 

훈련에서 만일에 발생할 수 있는 재난상황을 효과적으

로 대처하기 위한 대응전략으로서 발생 가능한 재난 상

황에 대한 적절한 시나리오를 설정하여 이에 대한 대비

책의 수립이 필요하다. 재난 시나리오에 대한 연구에는 

화산폭발에 의한 화산재가 상수도 시설을 오염시켜 이

에 대한 기관의 임무와 역할 그리고 재난유형별 위기상

황에 대한 시나리오의 개선을 포함한 대응매뉴얼을 개

선하는 연구가 있었으며(Yoon, et. al., 2018), 대설발

생에 대해 GIS를 활용하여 재난시나리오를 분류한 바 

있다(Kim, et. al., 2017). Hur & Lee(2018)은 우리나

라에 발생 가능한 미래재난과 초대형 중대재난에 대한 

시나리오 구상으로 미래 초대형 재난관리를 위한 방향

모색에 대해 연구한 바 있다. 또한 대설에 관련하여 

GIS를 이용한 대설재난 유형을 분석하여 5단계의 시나

리오를 도출하여 제설응원체계를 구축하여 제시한 연

구가 있다(Kim, et. al., 2017). Yoon, et. al.(2003) 

가상홍수를 설정하여 홍수방어시설이 붕괴되는 조건으

로 범람발생에 따른 가상시나리오에 따른 홍수지도를 

작성한 연구를 통해 홍수재난관리에 활용을 제시한 바 

있다. 또한 용수부족에 대한 위험도를 분석하여 가뭄발

생시 피해규모를 판단하고 위험지역의 기저요인을 검

토하여 향후 연구방향을 제시한 바도 있다(Lee & 

Yoon, 2015). 용수부족이 발생한 경우의 최적의 용수

공급방안을 제시한 바도 있다(Kim & Jun, 2013).

일반적으로 도시의 용수를 공급하는 것에 대한 재난

상황에 대한 시나리오는 수질오염물질이 하천에 유입

되거나 상수도 시설의 파괴 등으로 인한 공급의 차질에 

대한 재난상황을 가정하고 이에 대해 용수공급에 대한 

대응전략을 수립하여야 한다. 통상적인 재난훈련 상황

에서는 수질오염에 의한 오염원 제거 상황에 대한 훈련 

중심이며, 현장에서의 조치상황에 대한 훈련을 중점적

으로 하고 있으나, 오염원 확산 및 유입, 가뭄등에 의한 

취수불능 상태에 따른 용수공급 상황에 대비하는 훈련

과 시나리오에 대한 연구는 부족한 실정이다. 따라서 

본 연구에서는 대구광역시에서 운영 중인 5개의 정수장

이 각각 불능상태인 재난상황을 시나리오로 설정하여 

용수공급방안에 대한 운영시나리오를 검토하고자 한다. 

Ⅱ. 연구대상 유역 및 시나리오의 설정 

1. 연구대상 유역 

본 연구의 대상지역은 대구광역시로서 총 5개의 정

수장이 운영되고 있으며, 매곡, 고산, 문산, 가창, 공산
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Disable Water 
Purification Plant

Scenario 1 Scenario 2

(a) (b) (c) (d) (e) Maegok
+

MunsanMaegok Gosan Munsan Gachang Gongsan

Table 2. Water supply disaster scenario(a)~(e)

Water purification plant
Facility capacity

(㎥/day)
Daily average product

(㎥/day)

Maegok 700,000 435.154

Gosan 350,000 185.956

Munsan 200,000 127.000

Gachang 50,000 32.139

Gongsan 40,000 16.026

Sum 1,340,000 796.275

Table 3. Water supply capacity of purification plant

Figure 1 Study area

정수장이 1,006,456세대 2,500,976명에게 용수를 공

급하고 있다(Deagu metropolitan city, 2018). 매곡과 

문산은 낙동강이 취수원이며, 고산은 운문댐, 가창은 

가창댐 그리고 공산은 공산댐에서 용수를 취수하고 있

으며, 각 정수장에서 공급을 담당하고 있는 가구수와 

인구는 <Table 1>과 같다. 

2. 재난 시나리오의 설정 

매년 행정안전부에서 5월에 시행하는 안전한국훈련

에서 훈련을 담당하는 담당자들의 가장 어려운 점은 훈

련시나리오를 작성하는 것이다. 특히 재난상황을 가정

하는 상황시나리오의 작성에 가장 큰 어려움을 가지고 

있으며, 재난상황을 참고할 만한 자료와 연구가 부족한

것이 현실이다. 

본 연구에서는 대구광역시의 5개의 정수장이 가상의 

재난사고의 발생에 따라 정수장의 불능상황이 발생한

다는 것을 가정하고 운영이 불가능한 정수장 이외의 정

수장은 정상적인 취수와 최대 물생산이 가능하다고 가

정하였다. 대구광역시에 각 정수장에서 공급되는 물은 

관망을 통하여 다른 배수구역으로 연결되어 용수공급

이 가능하며, 용수부족에 따른 용수공급 신뢰도를 조정

하여 전체적으로 용수를 공급하는 방안에 대해 검토하

여 용수공급 불능에 대한 재난상황에 대비하는 시나리

오를 상정하고 공급방안을 제시하고자 한다. <Table 2>

에는 본 연구에서 가정한 시나리오에 대해 나타내었다.  

다음 <Figure 1>은 분석대상 정수장이 위치하고 있는 

대구광역시의 위치도이며, <Table 2>는 본 연구에 적용

된 시나리오의 구분이며, <Table 3>은 현재 각 정수장

의 시설용량과 일평균 물 생산량으로 총 시설용량은 

1,340,000 ㎥이며 일평균 생산량은 796,275 ㎥이다.

Ⅲ. 시나리오에 따른 물공급분석 

1. 정수장별 용수공급 현황

본 연구에서 <Table 1>과 같이 가정한 각 정수장이 
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Figure 2. Comparison of populations and water supply at water purification plants

불능상태에 따른 물부족 상황에서 대구광역시의 5개의 

정수장이 일부 불능상황이 발생에 대해 부족량을 계산

하였다. 대구광역시의 1인 1일 급수량은 대구광역시의 

2018년 상수도 통계연보에 311 lpcd로(2017년 기준)으

로 선정하였다. 각 정수장에서 물은 대부분 대구광역시

로 공급되지만 매곡과 고산, 문산 정수장은 경남 창녕

과 경산시, 칠곡군으로 일부 공급되고 있다. 급수인구

는 대구광역시와 외부로 공급되는 지역을 포함하여 각 

정수장에서의 공급량으로 선정하여 시나리오를 검토하

였다. <Figure 2>는 각 정수장에서 담당하고 있는 공급

인구와 공급량을 나타내었다. 

2. 재난 시나리오에 따른 물공급 분석

본 연구에서 <Table 2>에서 설정한 시나리오에 따라 

각 정수장이 용수공급 불능상태에 따라 남은 4개의 정

수장이 공급가능한 신뢰도와 1인 1일 공급량을 추정하

였다. 

재난 상황을 가정한 Scenario 1(a)~(e)에서는 매곡, 

고산, 문산, 가창, 공산정수장이 각각 가동이 중지된 상

태의 재난상황이라 가정하여 용수공급방안을 검토하였

다. Scenario 1(a)에서 정수처리용량이 가장 큰 매곡 정

수장이 불능상태 재난이 발생할 경우 나머지 4개의 정

수장이 100%가동하여 물을 생산 공급할 경우 250 lpcd

가 공급 가능하며 정상공급량인 311 lpcd와 비교하여 

80.4%의 공급신뢰도로 분석되었다. Scenario 1(b)인 

고산 정수장이 불능상태인 경우 가창정수장이 100% 운

영되고 매곡정수장이 86%의 가동하여 물을 생산하여 

공급하면 311 lpcd의 물을 정상적으로 공급이 가능하

다. Scenario 1(c)인 문산정수장이 불능상태인 경우 가

창 정수장이 92%의 생산하고 나머지 정수장은 정상운

영이 되면 정상적인 물공급이 이루어질 수 있다. 가창 

정수장이 불능상태인 Scenario 1(d)경우는 문산 정수

장이 71%의 물생산을 할 경우 정상적인 공급이 가능하

며, 공산 정수장이 불능일 경우 Scenario 1(e)에서는 가

창 정수장이 92%의 생산을 할 경우 정상적인 공급이 가

능한 시나리오로 검토되었다. Scenario 1(a)~(e)의 경

우 각각의 정수장이 불능상태에 대해 분석한 결과를 요

약하면 다음 <Table 4>~<Table 5>와 같다. Scenario 

1(a)에서 매곡정수장이 운영불능 상태인 경우 추가적으

로 확보되어야 할 비상용수는 현재공급되고 있는 용수

량 795,579 ㎥에서 155,579 ㎥/일 부족한 640,000 ㎥/

일이다. 따라서 매곡정수장이 운영불능한 상태가 되면 

기존의 공급하는 양을 100% 공급하기 위해서는 비상용

수를 155,579 ㎥을 확보하여야 한다. 고산, 문산, 가창, 

공산정수장이 운영불능 상태인 경우에는 다른 정수장

에서 생산량을 증가시켜 100%를 공급할 수 있는 조건

이 되는 것으로 검토되었다. 

Scenario 2의 경우 대구광역시의 물공급에 가장 많
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Water purification plant Maegok Gosan Munsan Gachang Gongsan

Maegok 0 100 100 100 100

Gosan 86 0 58 100 68

Munsan 69 69 0 92 68

Gachang 52 82 58 0 68

Gongsan 52 69 71 92 0

Table 4. Operating rate for disable water purification plant at scenario 1(a)~(e) (Unit : %)

Disable water 
purification plant

Scenario 1
Scenario 2

(a) (b) (c) (d) (e)

Maegok Gosan Munsan Gachang Gongsan
Maegok

+
Munsan

Liter per capita day(lpcd) 250 311 311 311 311 205

Reliability(%) 80.4 100 100 100 100 64.6

Table 5. Water supply person per day and reliability

Water purification plant Maegok Gosan Munsan Gachang Gongsan Sum

Facility capacity(㎥) 700,000 350,000 200,000 50,000 40,000 1,340,000

Population 1,176,824 774,247 371,176 148,346 87,540 2.558.133

Water supply(㎥/day) 365,992 240,791 115,436 46,136 27,225 795.579

Operating rate(%) 52 69 58 92 68 -

Water supply(lpcd) 311 311 311 311 311 -

Table 6. Current water purification plant operating condition

Water purification plant Maegok Gosan Munsan Gachang Gongsan Sum

Facility capacity(㎥) Disable 350,000 200,000 50,000 40,000 1,340,000

Population - 1,125,402 643,087 160,772 128,617
2,057,878

(▼500,255)

Water supply(㎥/day) -
350,000

(▲109,209)
200,000

(▲84,565)
50,000

(▲3,864)
40,000

(▲12,775)
640,000

(▼155,579)

Operating rate(%) - 100(▲31) 100(▲42) 100(▲8) 100(▲32) -

Water supply(lpcd) 250 250 250 250 250 (▼61)

Table 7. Maegok water purification plant disable operating for scenario 1(a)

은 비중을 차지하고 있는 낙동강의 수질오염 사고 등에 

의해 낙동강 취수가 불가능한 상태의 재난으로 가정하

여 검토하였다. 낙동강이 취수가 불가능한 경우 매곡과 

문산정수장이 운영이 불가능한 상황이 발생하여 나머

지 고산, 가창, 공산정수장에서 100% 물을 생산하여 공

급할 경우 205 lpcd를 대구광역시 전지역에 공급이 가

능하며 물공급 신뢰도는 64.6%로 검토되었다. 

<Table 12>에 나타낸 바와 같이 기존의 공급하는 양

의 37.4% 정도 공급이 가능하여 505,579 ㎥ 의 물이 

부족한 심각한 재난상태가 될 것으로 검토되었다. 이 

경우 전체 공급인구인 2,558,133 명에서 100%로 공급

할 경우 1,010,133 명에게만 100%로 물이 공급이 가능

하게 되어 전체 인구의 39.5%에게만 물이 정상적으로 

공급할 수 있는 상태가 된다. 이러한 경우를 대비하여 

비상용수공급원을 충분히 확보하여 대비할 필요가 있

는 것으로 판단된다. 낙동강에서 취수가 불가능하여 낙

동강을 취수원으로 사용하는 매곡과 문산 정수장이 운

영 불능상태가 되는 재난 상황을 가정한 Scenario 2의 
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Water purification plant Maegok Gosan Munsan Gachang Gongsan Sum

Facility capacity(㎥) 700,000 Disable 200,000 50,000 40,000 1,340,000

Population 1,938,645 - 371,176 160,772 87,540 2,558,133

Water supply(㎥/day)
602,919

(▲236,927)
- 115,436

50,000
(▲3,864)

27,225 795.579

Operating rate(%) 86(▲34) - 58 100(▲8) 68 -

Water supply(lpcd) 311 311 311 311 311 -

Table 8. Gosan water purification plant disable operating for scenario 1(b)

Water purification plant Maegok Gosan Munsan Gachang Gongsan Sum

Facility capacity(㎥) 700,000 350,000 Disable 50,000 40,000 1,340,000

Population 1,548,000 774,247 - 148,346 87,540 2,558,133

Water supply(㎥/day)
481,428

(▲114,436)
240,791 - 46,136 27,225 795.579

Operating rate(%) 69(▲17) 69 - 92 68 -

Water supply(lpcd) 311 311 311 311 311 -

Table 9. Munsan water purification plant disable operating for scenario 1(c)

Water purification plant Maegok Gosan Munsan Gachang Gongsan Sum

Facility capacity(㎥) 700,000 350,000 200,000 Disable 40,000 1,340,000

Population 1,176,824 922,593 371,176 - 87,540 2,558,133

Water supply(㎥/day) 365,992
286,926

(▲46,135)
115,436 - 27,225 795.579

Operating rate(%) 52 82(▲13) 58 - 68 -

Water supply(lpcd) 311 311 311 311 311 -

Table 10. Gachang water purification plant disable operating  for scenario 1(d)

Water purification plant Maegok Gosan Munsan Gachang Gongsan Sum

Facility capacity(㎥) 700,000 350,000 200,000 50,000 Disable 1,340,000

Population 1,176,824 774,247 458,716 148,346 - 2,558,133

Water supply(㎥/day) 365,992 240,791
142,661

(▲27,225)
46,136 - 795.579

Operating rate(%) 52 69 71(▲13) 92 - -

Water supply(lpcd) 311 311 311 311 311 -

Table 11. Gongsan water purification plant disable operating for scenario 1(e)

Water purification plant Maegok Gosan Munsan Gachang Gongsan Sum

Facility capacity(㎥) Disable 350,000 Disable 50,000 Disable 1,340,000

Population - 774,247 - 160,772 128,617
607,062

(▼1,951,071)

Water supply(㎥/day) -
350,000

(▲109,209)
-

50,000
(▲3,864)

40,000
(▲12,775)

440,000
(▼355,579)

Operating rate(%) - - - 100(▲8) 100(▲32) -

Water supply(lpcd) 201 201 201 201 201 (▼110)

Table 12. Water purification plant disable operating for scenario 2
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Figure 3. Maegok purification plant disable scenario 1(a) Figure 4. Gosan purification plant disable scenario 1(b)

Figure 5. Munsan purification plant disable scenario 1(c) Figure 6. Gachang Purification plant disable Scenario 1(d)

Figure 7. Gosan purification plant disable scenario 1(e) Figure 8. Purification plant disable Scenario 2

경우에는 심각한 용수부족이 발생할 것으로 검토되었다.

각각의 정수장이 운영불능 상태일 때 검토한 용수공

급 시나리오는 다음 <Table 7> - <Table 11>과 같다. 

<Table 6>는 현재 상태의 각 정수장의 운영상황이다. 

<Table 7>은 매곡 정수장이 운영불능 상황에서의 운영

결과로 정상적인 용수공급 상태에서는 500,255명의 시

민이 용수가 공급이 불가능하며, 250 lpcd로 공급할 경

우 전체시민들에게 용수공급이 가능한 시나리오이다. 
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<Table 8>은 고산 정수장이 운영불능 상황에서의 매곡

정수장이 235,927 ㎥, 가창정수장이 3,864 ㎥ 추가 공

급하여 100% 용수를 공급할 수 있다. 

<Table 9>의 문산 정수장이 불능인 경우 낙동강 취수

를 하는 매곡 정수장에서 114,436 ㎥을 추가 생산하여 공

급함으로써 해결할 수 있는 것으로 검토되었다. <Table 

10>의 가창정수장이 운영불능인 상태에서는 인접한 고산 

정수장에서 46,135 ㎥ 추가 공급하여 100% 용수를 공급

할 수 있다. <Table 11>에서는 공급량이 가장 적은 공산

정수장이 운영불능 상태에서는 문산정수장에서 27,225 

㎥ 추가 공급하여 100% 용수를 공급할 수 있다. <Figure 

3> - <Figure 8>은 Scenario 1(a)~(e)~Scenario 2에 따

른 각 정수장에서의 용수공급 모식도이며 공급가능한 양

과 부족량을 표시하였다. 

Ⅳ. 결 론 

본 연구에서는 대구광역시에서 운영되고 있는 5개의 

정수장이 재난상황의 발생에 따라 불능상태가 될 경우

의 시나리오를 가정하여 용수공급 대응시나리오에 대

해 검토하였다. 재난상황에 대한 Scenario 1(a)~(e)은 

대구광역시에서 운영하는 5개의 정수장 중 1개의 정수

장이 재난상황 발생에 따른 운영불능이 되는 경우 재난

대응 상황으로 용수공급 대응시나리오를 검토하였다. 

그 결과 가장 많은 용수공급을 담당하고 있는 매곡정수

장이 운영불능인 상태를 제외하고는 정상적인 용수공

급이 가능한 상태인 것으로 검토되었다. 그러나 매곡정

수장이 운영이 불능상태인 재난상황이 발생할 경우 대

구광역시에서 운영하는 5개의 정수장에서 공급되어야 

할 수량이 155,579㎥/일이 부족하여 비상용수공급원을 

확보하여야 할 것으로 검토되었다. 다음으로 낙동강을 

취수원으로 사용하는 매곡정수장과 문산정수장이 운영

불능 상태가 되는 재난상황 발생에서는 205 lpcd를 공

급하여 정상적인 공급량에 비해 64.6%를 공급하게 되

어 심각한 재난상황이 될 수 있는 것으로 검토되었다. 

대구광역시는 전체 용수공급의 76.3%를 낙동강에서 취

수후 정수처리하여 용수를 공급하고 있어 낙동강에서 

녹조발생, 유해화학물질 유출 등에 의한 수질오염 등의 

재난사고 또는 정수장 자체의 사고, 화재 등으로 인한 

운영불능 상태의 재난상황 발생시 용수공급에 큰 문제

를 발생시키게 되는 것으로 판단되었다. 이러한 용수공

급이 불능상태에 대해 재난상황을 설정하여 지속적인 

대응훈련과 대책을 마련하여 만약의 사태에 대해 대비

할 필요가 있다. 또한 용수부족 사태에 대비한 비상용

수원의 확보와 인접 지자체에서의 용수공급 지원방안 

등에 대한 계획이 필요할 것으로 판단된다. 
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재난상황에 따른 용수공급대응 시나리오

국문초록 이 연구는 대구광역시의 상수도시설이 재난상황 발생에 따라 물을 생산하여 공급이 불가능하다는 

가상의 시나리오를 설정하고 대구시에서 운영하는 각 5개의 정수장에서 용수를 공급할 수 있는 대응

에 대해서 검토하고자 하는 목적이 있다. 대구시는 전체 공급량의 60.5%를 낙동강을 수원으로 취수

하여 매곡과 문산정수장에서 공급하고 있다. 본 연구에 적용된 가상의 재난상황 시나리오는 각각의 

정수장이 재난발생에 따라 운영이 불가능한 경우인 Scenario 1(a)~(e)와 매곡과 문산정수장이 운영불

가능한 경우인 Scenario 2를 가정하여 용수공급 대응방안에 대해 검토하였다. 그 결과 Scenario 

1(a)~(e)에서는 매곡정수장이 운영이 불가능한 경우 대구광역시 전체의 용수공급 신뢰도 80.4%로 

250 lpcd를 공급할 수 있으며, Scenario 2의 경우에는 60.4%의 신뢰도로 205 lpcd를 공급할 수 있는 

것으로 검토되었다. 정수장의 운영불능이라는 가상의 재난상황에 대한 시나리오를 설정하여 대구광

역시의 용수공급방안을 검토한 결과 정수장 운영 불능상태에 따른 재난 상황에서 용수공급신뢰도를 

높일 수 있는 대응전략이 필요한 것으로 판단된다.
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